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 vorstellung – die unternehmerische hochschule: MCI
 forschungsschwerpunkte am MCI
 erzeugung von produktgas
 die schwebefestbetttechnologie
 strom – das große potential
 ergebnisse und erfahrungen
 zusammenfassung
überblick
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die unternehmerische hochschule
Unternehmerische Hochschule
Auf Basis einer rein öffentlichen Trägerschaft
Gründung 1996
Universität Innsbruck ist Gründungsmitglied
9 Fachhochschulstudiengänge
Rund die Hälfte sind technische Studiengänge
Bachelor und Master Studiengänge
Management Lehrgänge
3.000 Studenten
100 Partneruniversitäten
5 Standorte in Innsbruck
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forschungsschwerpunkte und -bereiche
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forschungsschwerpunkt erneuerbare energien
LAGERN
Biogene Reststoffe 
qualitätserhaltend lagern
UMWANDELN
Reststoffe artgerecht thermochemisch 
in Produktgas überführen
SPEICHERN
Neue Speichertechnologie 
entwickeln und erproben
BIOKOHLE
Kreisläufe 
nachhaltig schließen
ENERGIE
Motoren für 
hohe Effizienz entwickeln
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grundlegender prozessablauf
Quelle: Österreichischer Biomasseverband in Zusammenarbeit mit dem MCI
erzeugung von produktgas
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Die Prozessstufen durchlaufen unterschiedliche Temperaturniveaus mit unterschiedlichen Anforderungen und
Restriktionen, so ist die Pyrolyse zum Beispiel ein vielfach schneller als die Vergasung sofern nicht sehr hohe
Temperaturen gewählt werden.
Teilprozesse der thermochemischen Umsetzung von Biomasse
Tepper H., Dissertation, Zur Vergasung von Rest- und Abfallholz in Wirbelschichtreaktoren 
für dezentrale Energieversorgungsanlagen, Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg, 2005
grundlegender prozessablauf
erzeugung von produktgas
= 80% der Masse
= 80% der Energie
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erzeugung von produktgas
Die thermochemische Umwandlung, sprich Vergasung von Biomasse, erfolgt über 4 Schritte bis 
hin zu einem brennbaren Gas, auch genannt Holzgas, Schwachgas oder einfach Produktgas.
Jeder dieser Prozessschritte folgt eigenen Mechanismen. Erfolgen diese Prozessschritte nicht 
eben genau in dieser Reihenfolge kommt es zu Einbußen bei Qualität und Effizienz des 
Umwandlungsprozesses
grundlegender prozessablauf
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die schwebefestbetttechnologie
Quelle: www.syncraft.at
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die schwebefestbetttechnologie
Quelle: www.syncraft.at
Vorteile
FUELFLEX
aufwärtsgerichteter Betrieb
erlaubt die verwertung von
Hackgut minderer Qualität
SAUBERES GAS
Das reine Rohrreaktorprinzip
sichert das Cracken von 
99,98% aller Teere
BIOKOHLE
zur Bodenverbesserung
oder Abwasserreinigung
Anstatt Reststoff
STROM
mehr Strom durch
Sauberes Gas und modernste
Gasmotoren
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strom–das große potential
Typische Werte für den elektrischen Brutto-Wirkungsgrad verschiedener Verfahren zur Verstromung fester Biomasse
Institut für Energetik und Umwelt GmbH (Leipzig), Monitoring zur Wirkung des novellierten Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) auf die Entwicklung der Stromerzeugung aus Biomasse, 2007.
mehr strom pro Brennstoff*
* in einem bestimmten Leistungsbereich
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 Zusammensetzung und Heizwert, daher:
 Kompensation durch angepasste Turbo / Intercooler und 
Verbrennungsraumgeometrie möglich
 Bedingt kaltes, teer- und wasserfreies Gas
 Gasmischung grundlegend anzupassen (10:1  1:1)
 Motorenbetrieb bei hoher spezifischen Leistungsdichte; 
70-80% Erdgasniveau
Stimmen diese Daten sind 30% elektrischer Bruttogesamtwirkungsgrad bzw. ein Gasmotorwirkungsgrad 
nahe an 40% real möglich. Weichen diese ab oder fehlen Turbolader / Intercooler und werden Motoren nur 
im Teillastbereich bei etwa 50% und mit warmem Gas betrieben, sinken die Wirkungsgrade beim Motor 
derart, dass zum Teil nur mehr 2/3 der möglichen Menge an Strom pro kg Holz erzielt werden können.
strom–das große potential
herausforderung 30% strom
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 Strom ist die zentrale Existenzberechtigung von Holzgaskraftwerken
 Biomassekessel
1 MW Kessel kostet gut 200.000 EUR; 200 EUR / kW
 Biomassevergaser
Kosten rund 3.000 – 6.000 EUR / kWel
umgerechnet auf Gesamtleistung; 1.000 – 2.000 EUR / kW
Ohne eine entsprechende Wertigkeit des Strom gegenüber Wärme oder anderen Energieformen, ist die 
Existenzberechtigung von Holzgaskraftwerken ebenso wie von allen anderen Kraftwerken nicht mehr 
gegeben.
strom–das große potential
wertigkeit von strom
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strom–das große potential
kostentreiber rohstoff
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 CraftWERK 700 Hatlerdorf / Dornbirn (AT)
ergebnisseund erfahrungen
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 Anlagenrundgang
ergebnisseund erfahrungen
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 Anlagenrundgang
ergebnisse und erfahrungen
Hacktgutbunker mit Trocknung Übergang Schubboden Schneckenförderer 
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 Anlagenrundgang
ergebnisse und erfahrungen
Waldhackgut G30 – G50 Pyrolyseschnecke
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 Anlagenrundgang
ergebnisse und erfahrungen
Pyrolyseschnecke links – Schwebebett-Reaktor rechts Schwebebett-Reaktor 
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 Anlagenrundgang
ergebnisse und erfahrungen
Staubfilter mit Austragung Gaskühlung samt Wärmeauskoppelung
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 Anlagenrundgang
ergebnisse und erfahrungen
Schaltzentrale BHKW Agenitor 406
Univers itätsstraße 15,  6020 Innsbruck  /  Österre ich |  www.mci.edu 23
Marcel Huber
marcel.huber@mci.edu
Technology & life sciences
F&
E
 Anlagenrundgang
ergebnisseund erfahrungen
Biokohle Austragung Gasfackel, Gasstapelspeicher, 
Zu- und Abluftöffnungen
Univers itätsstraße 15,  6020 Innsbruck  /  Österre ich |  www.mci.edu 24
Marcel Huber
marcel.huber@mci.edu
Technology & life sciences
F&
E
 Verfügbarkeit
 85,6% bzw. 7.500 Stunden Stromproduktionsbetrieb
ergebnisse und erfahrungen
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ergebnisse und erfahrungen
 Realbetriebsdaten 2015 (Bezug Holz w15)
 28,5% gemittelter, elektrischer Wirkungsgrad
 80% gemittelter Brennstoffnutzungsgrad
 0,85 kg pro kWh Strom 
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ergebnisse und erfahrungen
 Gründe für Stillstände 2015
1. Wassergehalt Brennstoff
Vor allem ab Herbst 2015 ist es vermehrt zu Ausfällen aufgrund deutlich zu feuchter Biomasse 
(w20+)  gekommen; die installierte Inlinetrocknung (hier noch Rohrausführung) war nicht in der 
Lage die Schüttung ohne nasse Zwischenchargen zu trocknen.
Beim Schwebefestbettvergaser führt zu nasse Biomasse lediglich zu einem unkontrollierten 
Abbau der Kohleschüttung im Vergaser was schließlich zu einer kontrollierten Abschaltung führt.
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ergebnisse und erfahrungen
 Gründe für Stillstände 2015
2. Biokohlemischer
Aufgrund der örtlich bedingten Aufstellung der Biokohlemischers kam es immer wieder zu 
Verstopfungen im Auswurfschacht des Biokohlemischers (mischt Wasser mit Biokohle). 
Aufgrund der Verkettung der Anlagentechnik führt eine derartige Verstopfung nach einer 
gewissen Zeit zu einer kontrollierten Anlagenabschaltung.
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ergebnisse und erfahrungen
 Gründe für Stillstände 2015
3. Gasmotor
Der installierte 406 agenitor Sondergasmotor von 
2G ist der modernste und gleichzeitig effizienteste 
Holzgasmotor der derzeit im kommerziellen 
Einsatz ist. Dieser Motor ist bereits mit 
Vorkammerkerzen ausgestattet, lädt das Gas auf 
über 1bar Ladedruck und weist einen internen 
Wirkungsgrad von 39,5 – 40,2% auf. 
Ölwechselintervalle liegen bei über 1000h. 
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zusammenfassung
CraftWERK / Dornbirn / AT
Die Anlage in Dornbirn wurde im Dezember 2014 in Betrieb 
genommen und erreichte bereits im 1. Betriebsjahr 7.500 
Stunden bzw. 85,6% effektiven Motorbetrieb.
CraftWERK / Vierschach / IT
Die Anlage gilt als erster, kommerzieller Prototyp und 
übernimmt dort seit April 2014 die Grundlast-
wärmeproduktion für einen 1,2 MW Biomassekessel.
CraftWERK / Schwaz / AT
Die Alpha Anlage wurde 2009 am Gelände der Stadtwerke 
Schwaz errichtet und dient seither als Entwicklungsplattform 
für neue Rohstoffe.
CraftWERK / Innsbruck / Stadl / AT
2016 in Bau / Umsetzung befindliche Anlagen in Österreich 
mit einer Gesamtleistung von über 500kWel. 10 weitere 
Einheiten aktuell in Planung.
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
Fragen?
Gefördert durch das Land Tirol im Zuge
des Forschungsförderungsprogramms
k-region. 
Projekt: PowerBox und PowerBox²
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